OPCION A

CUESTION 2.- Para las siguientes moléculas: #, NH;, CH, y HCI indica, razonando la
respuesta:

a) Estructura electronica de Lewis.

b) Geometria.

c) Polaridad.

Solucién

a) La estructura de Lewis de una molécula consisteepresentarla con los pares de electrones
de enlaces y de no enlaces, si los hay, alredezldatdmo central y los periféricos. Para ello, ¢eng
conocer la configuracién electrénica de la capavadiencia de los atomos constituyentes de cada
molécula. Estas son: H =4s0O = 28 2p* N = 2¢ 2p*% C = 28 2 y Cl = 1€ 2p’, de donde se deduce
que la covalencia (nUmero de electrones desapafsrdoformar enlaces covalentes) de los atomos de
cada molécula son: 1 para el H; 2 para el O; 3 @larg 4 para el C (promociona uno de los elecsdse
al orbital 2p vacio y queda con 4 electrones desapas) y 1 para el Cl.

Al 4tomo de O le quedan ademas 2 pares de elestraneompartidos, siendo la estructura de
Lewis para la molécula de agu H=.D.:H
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El atomo de N aun contiene en la molécula de aamsonin par de electrones ndi 3 [ 3 H
compartidos, siendo la estructura de Lewis de Igcuta:

El &tomo de C en la molécula de metano no contgares de electrones nc
compartidos, solo pares de electrones de enlapar4o que la estructura de Lewis de |
molécula es:

[ N}

o w-Jip -t
LY ]
)

En la molécula HCI en la que ambos atomos presamealencia 1 y el de cloro  ,
posee ademas 3 pares de electrones no compastidestructura de Lewis es: HiCR

b) La teoria RPECV dice que los pares de electr@miazantes y libres que rodean al atomo
central, se alejan entre si lo suficiente a fircdeseguir la minima repulsién entre ellos, dirigiése a
determinadas direcciones en el espacio que prap@re la molécula una determinada geometria.

En la molécula de agua, los orbitales con los pdgeslectrones enlazantes Y
y no enlazantes se dirigen hacia los vértices deéetraedro, situandose los dos ’.____..-OE
atomos de hidrégeno en dos de sus vértices y lepdes de electrones libres en H H

los otros dos, presentando la molécula geometgalan Debido a la interaccién de
los pares de electrones enlazantes y no enlazahi@sgulo de enlace es inferior a 109 °, concreitden
104,5°.

En la molécula NKllos orbitales con los pares de electrones enlaganho .|.
enlazantes se dirigen hacia los vértices de une@to, situandose los 3 atomos de
hidrégeno en los vértices de la base del tetragded,par de electrones libres en eHx’}J &“‘H

vértice superior, presentando la molécula una gedargramidal trigonal. H

La molécula de metano, GHcon cuatro pares de electrones enlazan I|{
adquiere, por la razén expuesta en los apartadosrices, una geometric .
tetraédrica, pues los &tomos de hidrégeno se uleiedas vértices del tetraedro ¢ H”? H‘H
que se dirigen los pares de electrones enlazantes. H

La molécula HCI, con un solo enlace covalente prtiasgeometria lineal. H—~C]

¢) Una molécula es apolar cuando la resultant@sienbmentos dipolares de sus enlaces (suma
vectorial) es cero, mientras que si dicho momentdigtinto de cero la molécula es polar. La gedmetr
de la molécula tiene una gran incidencia en larjutdd o no de la molécula.

En las moléculas 0, NH; y HCI, los enlaces, debido a la gran diferenci@léetronegatividad
entre los atomos de H y centrales, se encuentranpolarizados, y en las dos moléculas primeras su
geometria hace que la suma vectorial de los momelipolares de los enlaces sea superior a cerdg por
que ambas son polares. En la tercera, por estatitthsha por un solo enlace, su momento dipolar
resultante coincide con el de su enlace, por lotgobién es polar. Finalmente, la molécula de nagtan
CHj,, con enlaces casi sin polarizar y debido a la g&denmolecular, su momento dipolar resultante es
ceroy, por ello, es una molécula apolar.



La estructura de Lewis también puede obtenerseta de la determinacion de ciertos numeros,
de los cuales se hallan los pares de electronesldees y libres de cada molécula. Estos nimeaos,|g
molécula de Nl por ejemplo, son:

n: namero total de electrones de valencia necespdaos que todos los atomos adquieran estructura de
gas noble; en este supuesto: n =28 (H) + 8 & - 1 (H) = 14 & v: numero total de electrones de
valencia; en el ejemplo: v=TIe3 (H)+5&- 1 (N) =8 & c: numero de electrones que forman enlace
en la molécula; c=n—-v: 14 e- 8 € = 6 € = 3 pares de electrones de enlaceiimero de electrones
libres, de no enlace en la molécula: s =v —cee-86 € = 2 € = 1 par de electrones no compartidos o
libres. Situando ahora el &tomo central y recordaque el &tomo de H no posee pares de electromes si
compartir, se obtiene la estructura anteriormegpeasentada.

CUESTION 3.- El permanganato potasico reacciona cogl sulfuro de hidrégeno, en medio acido
sulfarico, dando, entre otros productos, azufre elaental y sulfato de manganeso.
a) Escribe y ajusta la reaccion por el método del iépiectron.
b) Indica las especies que se oxidan o se reducen,id@hdo cual es la especie oxidante y
cual es la especie reductora.
c) Suponiendo que la reaccién es total, calcula los gmos de KMnQO, que habra que
utilizar para obtener 4 g de azufre elemental.
DATOS: A, (Mn) = 54,94 u; A (K)=39,10u; A (O)=16u; A (S)=32,07 u.

Solucién

M (MnSQy) = 158,04 g - mot.

a) La reaccién de oxido-reduccién molecular es:

KMnO4 + HS + HSO, — MnSQ, + S + KSO, + HO

En esta reaccion las semirreacciones de oxidgciéduccién son:

Semirreaccion de oxidaci6n:*S- 26 — S

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8 H + 56 — Mn*" + 4 HO

Multiplicando la semirreaccién de oxidacion poy fa de reduccién por 2 para que se igualen
los electrones intercambiados y suméndolas paranalilos, se obtiene la ecuacion iénica ajustada:

58 - 10e —» 58S

2MnO; + 16H + 106 —» 2Mrt" + 8 HO

2MnO, + 58 + 16H — 2Mrf" + 5S + 8 KD, y llevando estos valores a la ecuacion
molecular, teniendo presente que T0cHrresponden al #$, queda ésta ajustada:

2KMnO; + 5HS + 3HSO, — 2MnSQ + 5S + KSO, + 8 HO

b) La especie que se oxida es bl la que se reduce el KMpGiendo la especie oxidante la
gue provoca la oxidacion de otra, el KMpie a su vez se reduce, y la especie reductorselaesduce a
otra, el HS que a su vez se oxida.

c) Aplicando a la masa de sustancia que se qoietener los correspondientes factores de
conversion y relacién molar, se obtiene la masasa@ del reactivo que se busca.

4gs 1melS EZmolesKMnQ E;1.58,04g KMnQ,
32g9-S 5-meless EmetHkMRO,

=7,90 g KMnQ

Resultado: ¢) 7,90 g KMnQO

PROBLEMA 1.- El CaCO3; se descompone térmicamente para dar CaO (s) y GQ@).
a) Calcula el cambio de entalpia en kJ cuando en laaecion se producen 48,02 g de GO
b) Razona la espontaneidad de una reaccidon quimica dancién de los posibles valores
positivos 0 negativos daH y AS.
DATOS: AH% CaO (s) = — 635,6 kJ - mot, AH% CO, (g) = — 393,5 kJ - mof; AH% CaCQO; (s) = —
1206,9 kJ - mal.

Solucién

M (CO,) = 44 g - mof-

a) La reaccién de descomposicién es: CaBpD — CaO (s) + C&(g).
La variacion de su entalpia @4’ = SAH productos— ZAH% reactivos= ZAHY[CO; (g)] + ZAH%[CaO (s)] —
YAH%[CaCQ; (s)] = — 393,5 kJ - mdi— 635,6 kJ - mot— (- 1206,9 kJ - md) = 177,8 kJ - mot.



Si para descomponer 1 mol de Ca@® necesita aplicar a la reaccion una cantidashdegia
igual a 177,8 kJ, aplicando a la cantidad de @ se quiere obtener los factores de conversiérsq
necesiten, se obtiene la variacién de entalpiasqueoduce:

48,02—g—G€9-1 2 Dl e E 1778 kJ =194,044 kJ
144C0;, 1melcO, 1melcaco,

b) La espontaneidad de un proceso viene dadd paloe deAG, que se obtiene de la expresion:
AG =AH — T -AS. Si dicho valor es negativaG < 0, el proceso es espontaneo; si es posii@o; 0,
no es espontaneo; yAG = 0, el proceso se encuentra en equilibrio, déipado su espontaneidad del
valor de la temperatura.

1°.- SiAH > 0 yAS < 0, el valor dAG es siempre positiva\G > 0, pues al ser el producto T -
AS negativo se suma al valor positivoAlé, por lo que el proceso nunca puede ser espontaneo

2°.- Para el casttH < 0 yAS < 0, la espontaneidad del proceso depende denfzetatura, pues
al ser el producto TAS negativo se sumaAd, y como es facil deducir de la expresién, siadbvde T
es elevado, el producto TAS supera en valor absoluto alsld y la suma total es positivaG > 0, por
lo que nunca serd el proceso espontaneo. Por tehdonsi el valor de T es bajo, el producto deAB es
inferior en valor absoluto al d&H y la suma total es siempre negatit&g < 0, siendo ahora el proceso
espontaneo.

3°.- SiAH < 0 yAS > 0; el producto TAS es siempre positivo, por lo que, si al valor tigga
de AH se le resta cualquier cantidad, el resultadoiegsmse un valor negativaA\G < 0, por lo que el
proceso es espontaneo a cualquier temperatura.

4°.- Por ultimo, shH > 0 yAS > 0; al ser el producto TAS y AH positivos, la espontaneidad
del proceso depende de la temperatura. Si es el@lggoducto T AS es mayor que el valor dédl y la
diferencia negativaAG < 0, siendo el proceso espontaneo; mientrasicgelsja, el producto TAS es
inferior al valor deAH y la variacion de energia libre de Gibbs es p@sifnG < 0, por lo que el proceso,
en estas condiciones, no es espontaneo.

Resultado: a)AH®, = 194,044 kJ.
OPCION B

PROBLEMA 1.- El carbonato de magnesio, MgC@, reacciona con &cido clorhidrico, HCI, para
dar cloruro de magnesio, didxido de carbono y agua.
a) Calcula el volumen de &cido clorhidrico, de densiahl,16 g - mLC'y 32 % en peso, que
se necesitara para que reacciona con 30,4 g de camnlato de magnesio.
b) Sien el proceso anterior se obtienen 7,6 L de didw de carbono, medidos a 1 atmy 27
°C, ¢cudl ha sido el rendimiento de la reaccién?
DATOS: A, (C)=12u; A(Mg)=24,31u; A(O)=16u; R=0,082atm - L - mot- K™

Solucién

M (MgCQ;) = 84,31 g - mot.

a) La reaccion molecular ajustada es: MgCGO2 HCl — MgClL, + CQ, + H0.

La estequiometria de la ecuacién quimica indiaa gor cada mol de carbonato que reacciona
se consumen dos moles de acido clorhidrico, lugg®rminando los moles de carbonato de magnesio
que reaccionan se obtienen los de acido clorhideicdoble), y hallando la molaridad de la disahucde
dicho &cido que se emplea, se calcula el volumatistducion a emplear.

1mol MgCG,
Los moles de MgCg¢son: 30,4 g-MgEQ) ——————
9ce 84319-MgCOr
Luego, de acido clorhidrico se consumen 2 - 0,862 moles.
La molaridad de la disolucién de HCI es:

116 gdisolucion EJ.OOOmL—d-’rseJHeiéﬂ-D 32gHet D1 mol HCI
" _mbdiselucién 1L disolucion  100g-diselucién 365 g-HEH

la definicion de molaridad, despejando el volumsustituyendo las otras variables por sus valores y
operando, sale:

=0,36 moles.

=10,17 M, y aplicando



_ moles_  072meles

=M 1017 — =0,07080 L = 70,80 mL.

b) Los moles de CQsegun la estequiometria y reacciéon completa]a®mismos que se han
consumidos de MgC£0,36 moles. Luego, determinando los moles de d&9pejandolos de la ecuacion
de los gases ideales y comparandolos con los gabtsadrian en la reaccion completa, se deterntina e

PV _ latm(76+
RIT  0,082-atme: [nol™ B ™ (BO0K

moles de C@ por lo que el rendimiento de la reaccién esndimiento =% [100=86,11 %

rendimiento de la reaccién: P -V =n - R =T n = =0,31

Resultado: a) 70,80 mL; b) rendimiento = 86,11 %.

CUESTION 1.- El vanadio, de nimero atémico 23, seneuentra en la naturaleza formando 2
isétopos con masas iguales a 50 y 51 uma.
a) Determina el nimero de neutrones que tiene cada umnie los is6topos.
b) Escribe la configuracion electrénica del vanadio.
¢) Calcula la abundancia relativa de los dos is6topas la masa atomica, que aparece en
las tablas periédicas, del vanadio es igual a 50,894ha.

Solucién

a) La suma de protones (Z) y neutrones (N) prapoecla masa atémica A: Z + N = A, luego,
despejando N, sustituyendo las otras variableseyamplo, sale para N en cada uno de los is6topos el
valor:

N=A — Z=50-23 =27 neutrones; N =51 — 23 =28 neutrones.

b) Los electrones de la corteza de un atomo dedmanpor ser eléctricamente neutro, son los
mismos que las cargas positivas del niicleo, 23lopgue su configuracion electrénica es:
V (Z=23): 18 2§ 2p° 3¢ 3p° 3d® 4¢.

¢) La masa atdmica de un elemento se obtienepticdtndo la masa isotOpica de cada isétopo
por su abundancia y sumando los valores obtenidodecir:
A (V) = 51[x +50[(100- x) ~ 5094= 51[x+50[(100- x)
10C 10C
de masa 51 tiene una abundancia de 94 % y el d& 50adel 6 %.

= x=94. Luego, el is6topo

Resultado: a) A (50) = 27 neutrones; A (51) = 28 agones; c) A (51) = 94 %; A (50) = 6 %.

CUESTION 3.- Nombra los compuestos organicos y lagupos funcionales que contienen. Sefiala el
tipo de hibridacion que presentan los &tomos de chono:

a) CH;- CH,— CONH,.

b) CH;—- CHOH - CH, - CH;

¢) CH;—CH,—NH-CH;

d) CH;- CH,— COOCH;.

Solucién

a) Propanamida. El grupo funcional es el amidaONH,. La hibridacién de los C (2) y C (3) es
sp’, mientras que la del grupo funcional e& sp

b) 2-butanol. El grupo funcional es alcohol, — Alddos los carbonos presentan hibridaciéh sp
c) Etilmetilamina. Grupo funcional amina, —~NH—dsedaria). Todos presentan hibridaciof sp

d) Propanoato de metilo. Grupo funcional estetQEC. Hibridacién sppara el C del grupo
funcional y sppara los demas.



